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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Stan aktualny

Proces dokumentaciji 3D:

a) wiele pomiarow kierunkowych
(2.5D)

b) wstepna filtracja danych

C) ftaczenie danych pozyskanych
z wielu kierunkow
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Stan aktualny

500 milionéw punktow pomiarowych (pomiar z wykorzystaniem stolika obrotowego)
(wysokosc¢ ~ 1,2m; doktadnosc¢: < 50um; czas pomiaru: 16 godzin; czas przetwarzania: 95 godzin)
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Stan aktualny

Istniejgce strategie pomiarowe

Reczne pozycjonowanie obiektu  Automatyczne pozycjonowanie w
wzgledem systemu zadanych pozycjach
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Stan aktualny

Istniejgce strategie taczenia danych
pozyskanych z wielu kierunkow

/ \

Reczne badz pot- Automatyczne dla
automatyczne wybranych klas obiektow
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Stan aktualny

Niedoskonatosci istniejgcych rozwigzan:

- brak obiektywnosci pomiaru (czynnik ludzki)

- dluuuugi czas procesu pomiaru i analizy danych

- reczna lub poét-automatyczna manipulacja wzajemnego
potozenia system — obiekt pomiarowy

- wymagana jest bardzo intensywna interakcja uzytownika
z oprogramowaniem do analizy danych (uzytkownik tworzy
sciezke przetwarzania intuicyjnie)
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Proponowane rozwigzanie

Proponowany system wprowadza:

- automatyczne pozycjonowanie systemu pomiarowego
wzgledem obiektu

- automatyczne taczenie danych z wielu kierunkow

- automatyczne wyznaczanie nastepnych kierunkdéw
pomiarowych na podstawie aktualnego modelu

- przechowywanie i analize duzych zbioréw punkiow
pomiarowych (do kilkudziesieciu miliarddow punktow

pomiarowych) @ @ @

Obiektywny, szybki i powtarzalny pomiar!
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Oczekiwania i opinie uzytkownikow

Muzelnicy:

* chca korzystac z takiego rozwigzania w
aspekcie dokumentacji, oceny | monitorowania

stanu zachowania obiektu, wizualizacji, promocj
| edukacjl

Badacze:

* majq wiele dystansu do ,automatycznych”

rozwigzan — pozbawia ich ono obcowania z
zabytkiem
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Wstep (objetosé pomiarowa: 2,5m x 1,2m x 1,2m)
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Glowica pomiarowa

Projekcja prazkow i kodow Gray’a
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Proces pomiaru z jednego kierunku
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Glowica pomiarowa

Parametry:

- objetos¢ pomiarowa:
od 50mm x 50mm x 40mm do 1200mm x 900mm x 500mm

- Niepewnosc¢ pomiaru:
od 50um do 1um

- czas pomiaru (z jednego kierunku):
od 1 minuty do 0,25 sekundy
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Wynik pomiaru (chmura punktow = nieuporzgdkowany zbior punktow (X, y, z))
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Wynik pomiaru

Kazdy punkt pomiarowy dodatkowo
reprezentowany jest przez:

* [akosc¢ punktu [0,1] wyznaczong na podstawie modulacji
prazkdw oraz kierunku powierzchni mierzonej wzgledem
systemu pomiarowego

« wektor normalny do powierzchni,

* wspoirzedne punkiu w uktadzie matrycy detektora.
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Petla pomiarowa

1. Pomiar kierunkowy

2. Usuniecie btednych punktow

3. Dopasowanie od istniejgcego modelu
4. Wyznaczenie nastepnego kierunku

5. Powrdt do punktu 1.
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Moduty systemu 3DMADMAC|AUTOMATED

1. Interfejs uzytkownika

2. Modut pozycjonowania
- kinematyka odwrotna
- Sterowanie serwomechanizmami

3. Modut obliczeniowy

- filtracja wstepna
- iteracyjne dopasowanie chmur punktow
- wyznaczanie nastepnego kierunku pomiarowego

4. Modut detekcji kolizji

- programowy
- wizyjny
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut obliczeniowy - filtracja wstepna
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut obliczeniowy — iteracyjne dopasowanie chmur punktow

Algorytm z rodziny
ICP:

- dopasowanie nowej
chmury do istniejgcych

- globalne dopasowanie
minimalizujgce btad
sredniokwadratowy
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut obliczeniowy — wyznaczanie nastepnego kierunku pomiarowego

Wstepny pomiar Wyznaczenie dziur i
calego obiektu ich wypetnienie
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Detekcja kolizji

Objetos¢ pomiarowa podzielona na woksele (mozliwe
stany wokseli: pusty, obiekt lub nieznany)
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Detekcja kolizji

Pomiar nieznanych wokseli jesli istnieje kolizja
nastepnego widoku z objetoscig je reprezentujaca lub nie
napotkano obiektu
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut pozycjonowania

Algorytmy kinematyki odwrotne;
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut pozycjonowania — kalibracja uktadéw wspoétrzednych

&

A

W
A

s

.

L

ProCAx — WIRTOTECHNOLOGIA ‘09



System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Modut pozycjonowania — kalibracja uktadéw wspoétrzednych

Kalibracja wyznaczana jest na podstawie
sekwencyjnych pomiarow znanego obiektu
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Przyktadowy proces pomiarowy
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Przyktadowy wynik — mniejsza doktadnos¢ (80 milionéw punktéw) i wieksza (400 milionéw
punktéw — czas pomiaru ~ 3 godziny i przetwarzania danych 7 godzin)

ProCAx — WIRTOTECHNOLOGIA ‘09



System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Podsumowanie

Opracowany system umozliwia:

- pozycjonowanie systemu pomiarowego z 8 stopniami
swobody

- w peini automatyczne pomiary w objetosci: 2,5m x
1,2m x 1,2m

- automatyczne przetwarzanie duzych zbiorow danych
- uzyskanie obiektywnych wynikow pomiaru

- przyspieszenie pomiarow ponad dziesigciokrotnie w
stosunku do isthiejacych rozwigzan
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Podsumowanie

Dzieki opracowaniu systemu mozliwe stanie
sie:

- wykonanie dokumentacji 3D obiektéw dziedzictwa
kulturowego w sposOb masowy i powtarzalny

- dokonanie porownania ksztattu obiektu z réznych chwil
czasowych w celu oceny zmian stanu zachowania

- obnizenie kosztu dokumentacji 3D przy jednoczesnym
zwiekszeniu parametrow jakosciowych i czasowych
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Dane projektu

Projekt badawczy rozwojowy:

,Zautomatyzowany system do trojwymiarowej
digitalizacji obiektow polskiego i europejskiego
dziedzictwa kulturowego”

Okres realizacji 2007-2010 (36 miesiecy)
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Dalsze prace — wirtualne prezentacje
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System automatycznego odwzorowania ksztattu...

Dalsze prace

Zintegrowany pomiar wielu parametrow dla kazdego punktu (x,y,z):

 obrazy w wielu zakresach spektralnych (kilkanascie zakreséw od

bliskie] podczerwieni do UV),

e kKierunkowe charakterystyki rozpraszania i odbicia,

e wektor normalny punkiu,

e jakos¢ odwzorowania punktu.

Pomiar ksztaltu z wykorzystaniem deflektometrii 3D.
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Dziekuje za uwage!

Robert Sitnik, Maciej Karaszewski, Wojciech Zatuski, Pawel Bolewicki
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Sw. A. Boboli 8 http://ogx.mchtr.pw.edu.pl

02-525 Warszawa

NP = y\
CCN o= m > N
ProCAx — WIRTOTECHNOLOGIA ‘09 Y L VR e




